﻿ Inteligenţă Artificială Cursul 5 Modelarea conștiinței – pașii: 1-6 Curs: Dan Cristea Laboratoare: Ionuţ Pistol, Mădălina Răschip, Marius Zbancioc Postulatul fundamental: conștiința și activitatea neuronală • Senzațiile personale care fac ca un organism să manifeste conștiință se datorează patternurilor de aprindere a unor neuroni, astfel de neuroni fiind parte a unei mulțimi mai largi care formează variabilele de stare ale unei mașini neuronale de stări, patternurile de aprindere fiind învățate printr-un transfer de activitate între neuronii senzoriali de intrare și neuronii de stare Corolarul 1: Creierul nu e altceva decât o mașină cu stări • Creierul unui organism înzestrat cu conștiință este o mașină cu stări ale cărei variabile sunt ieșirile neuronilor Acest lucru implică că o definiție a conștiinței poate fi dezvoltată în termenii unei teorii a mașinilor cu stări – Astfel de mașini pot fi și de natură probabilistă, ceea ce înseamnă că legături între stări sunt definite ca probabilități Un exemplu de mașină cu stări: numărător mulplu de 8 P B P B Diagrama de stări P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 000 001 010 011 P=1 P=1 P=1 B=0 B=0 B=0 P=1 P=1 B=0 B=1 P=1 P=1 P=1 111 110 101 100 B=0 B=0 B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 Reprezentarea stărilor intrarea ieșirea P=0/B=0 • 3 neuroni sunt suﬁcienți pentru a codiﬁca toate stările interne • 1 neuron de ieșire 000 001 010 011 111 110 101 100 N1 N2 N3 Tabelele de tranziții N1 N2 N1 N2 N1 N2 00 01 10 11 00 01 10 11 00 01 10 11 00 0 0 1 1 00 0 0 1 1 00 ? ? ? ? 01 0 0 1 1 01 0 1 0 1 01 ? ? ? ? 10 0 0 1 1 N3 P 10 0 1 0 1 N3 P N3 P 10 ? ? ? ? 11 0 1 1 0 11 1 0 1 0 11 ? ? ? ? N1 next N2 next N3 next N1 N2 00 01 10 11 00 0 0 0 0 01 0 0 0 0 10 0 0 0 0 N3 P 11 0 0 0 1 B Parametrii mașinii cu stări • Corolarul 1 formalizat prin 5 parametri care caracterizează o mașină neuronală cu stări… Parametrii corolarului 1: 1 - intrarea • Intrarea este un vector i=[i1,i2 ], cu i1, i2 … variabile de intrare, reprezentând ieșiri ale neuronilor senzoriali (pt simpliﬁcare: binari) • I = mulțimea tuturor vectorilor de intrare Parametrii corolarului 1: 2 - ieșirea • Ieșirea este un vector z = [z1, z2 ], cu z1, z2 variabile ale neuronilor de ieșire, 'actanți’ (binari, responsibili pentru acțiunea musculară) • Z = mulțimea tuturor vectorilor de ieșire Parametrii corolarului 1: 3 - starea internă • Starea internă este determinată de un vector q = [ q1, q2 ], cu q1, q2 ieșirile neuronilor 'interni’ (binari; mulțimea neuronilor interni ﬁind disjunctă de mulțimea neuronilor de intrare și de ieșire) • Q setul tuturor vectorilor interni posibili Reprezentare • q1, q2 = variabile de stare • z1, z2 = variabile de ieșire i1 q1/z1 q/z 2 • i1 = variabilă de intrare 2 Parametrii corolarului 1: 4 - dinamica stărilor • Dinamica stărilor unei mașini neuronale cu stări este determinată de ecuația: q' = φ(q,i), unde q' = starea ”următoare”, q = starea “curentă” și φ - o funcție care poate ﬁ exprimată ca o mapare: φ : Q x I -> Q, unde x este produsul Cartesian • În cazul general, φ este considerată de natură probabilistă: orice pereche (q,i) a lui Q x I se mapează într-un element al lui Q cu o anumită probabilitate Parametrii corolarului 1: 5 - funcția de ieșire • Funcția de ieșire a unei mașini neuronale cu stări e determinată de ecuația: z = w (q), unde w este o mapare w : Q -> Z • w este, în general, de natură probabilistă Proprietatea de generalizare a neuronilor • Dinamica stărilor și funcția de ieșire pot duce la generalizări: ﬁind dată o stare stabilă: qa = φ(qa,ia) și za = w(qa), există o mulțime (Q x I)a inclusă în (Q x I), asel încât pentru orice (qj,ik) din (Q x I)a qa = φ(qj,ik) și za = w(qj), adică există o clasă de perechi (qj,ik), care include și (qa,ia), pentru care următoarea stare este aceeași, qa, la fel cum și ieșirea este aceeași, za Proprietatea de generalizare a neuronilor ia q1/z1 jj i1 qa/za k … qn/zn in jjk • qa = stare internă stabilă • za = ieșirea corespunzătoare stării stabile Corolarul 2: Partiționarea internă a neuronilor • Neuronii interni ai unui organism conștient sunt partiționați în minimum 3 seturi: – Neuroni Perceptuali Interni: responsabili de percepție și memorie perceptuală; – Neurons Auxiliary Interni: responsabili de ’etichetarea' internă a evenimentelor perceptuale; – Neuroni Interni Funcționali: responsabili de funcțiile de ’întreținere a vieții' – neimplicate în conștiință Formalizarea corolarului 2 • Dacă notăm cu {q} setul de variabile care formează vectorul q, atunci {q} este partiționat în 3 subseturi: – {q} setul perceptual, căruia îi corespunde vectorul q, pp {q} setul auxiliar, căruia îi corespunde vectorul q, aa {q} setul funcțional, căruia îi corespunde vectorul q ff • Relativ la aceste partiționări, mulțimea tuturor stărilor variabilelor este la rândul ei partiționată astfel: – Q mulținea tuturor stărilor variabilelor perceptuale, p Q mulținea tuturor stărilor variabilelor auxiliare, a Q mulținea tuturor stărilor variabilelor funcționale f • Avem de asemenea: Q = Q x Q x Q paf Corolarul 3: Stări conștiente și inconștiente • Conșința într-un organism cu conșință este localizată direct în neuronii perceptual interni, în două moduri fundamentale: – Perceptual: mod acv în mpul percepției – când neuronii senzoriali sunt acvi; – Mental: mod acv chiar când neuronii perceptuali sunt inacvi => Acvitatea neuronilor perceptuali interni acoperă aceleași stări în amble moduri => Aceiași neuroni perceptuali pot intra în stări semi- conșente sau inconșente, care nu se relaționează cu percepția Formalizarea corolarului 3 • Modul perceptual: unei intrări perceptuale iw îi corespunde o stare (stabilă) qw aparținând mulțimii de variabile {qp} prin funcția: qw = φ(qw, iw) • Modul mental: dacă iw este înlocuită printr-o intrare "neutră” i?, în virtutea generalizării (corolarul 1 ): qw = φ(qw, i?) Stări conșente și inconșente Modul perceptual iw qw iw Modul mental i? qw i? Formalizarea corolarului 3 (cont ) • Să presupunem că mulțimea tuturor stărilor aﬂate într-o relație cu intrarea, așa cum e qw, este Qi, un subset al lui Qp => Restul mulțimii Qp conține stări care nu se aﬂă în legătură cu percepția, adică inconșente sau semiconșente • Presupunerea înseamnă și că: φ : Qp x I à Qp în loc de φ : Q x I -> Q ca în corolarul 1 • Adică vectorul qp e independent de restul variabilelor de stare Câte stări pot ﬁ reprezentate în creierul uman? • Sistemul nervos uman: ~ 100 mld neuroni • Cortexul uman ~ 20 mld => … 220 000 000 000 stări • hps://en wikipedia org/wiki/ List of animals by number of neurons#cite note-35 Stări conșente și inconșente stare deﬁnită de variabilele qP • Modul perceptual (stări conșente) q iw w • Modul mental (stări qw i? inconșente sau imaginate) aceleași fără discernământvoliv variabilele qP Corolarul 4: Învățarea perceptuală și memoria • Percepția reprezintă un proces al neuronilor de intrare sensoriali care provoacă aprinderea selectivă a unor neuroni perceptuali interni Acest pattern de aprindere a neuronilor interni este reprezentarea internă a percepției – cea care e simțită de organismul conștient – Învățarea este un proces de adaptare nu numai a aprinderii neuronilor de intrare, ci și de asimilare a unor patternuri de aprindere în rândul celorlalți neuroni perceptuali interni – Generalizarea în neuroni (i e capacitatea de a răspunde la patternuri similare celor învățate) reprezintă o reprezentare autosustenabilă a stărilor lumii în neuronii interni, capabilă de a fi amorsată de intrări similare celor învățate originar Învățarea sinapsă dominantă z a z b c d z=1 => învățarea (“configurației” ) z=0 => reproducerea (generalizarea) Învățarea – exemplu Expus la doar două conﬁgurații de intrări: 1 1 1 1 1 1 Se va aprinde la (1 1 1 1) Învățarea – exemplu Expus la doar două conﬁgurații de intrări: 0 0 0 0 0 0 Nu se va aprinde la (0 0 0 0) Învățarea – exemplu Ce se va îmtâmpla la intrări precum: 0111, 1011, 1101,… ? 1 Dar la intrări precum: 0010, 1000, 0100,… ? 0 Și la intrări precum: 0110, 1010, 1100,… ? 1, 0 – aleator 0 a b z c d Dar cum poate ﬁ învățată o diagramă de stări? P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 000 001 010 011 P=1 P=1 P=1 B=0 B=0 B=0 P=1 P=1 B=0 B=1 P=1 P=1 P=1 111 110 101 100 B=0 B=0 B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 Învățare parțială P=0 P=1 1 0 P 000 0 N1 0 N2 0 N3 1 1 P 111 1 N1 1 N2 1 N3 P=0 P=1 Învățare parțială P=0 P=1 000 0 1 0 P 100 1 N1 0 N2 0 N3 Tranziție bazată pe similaritatea intrărilor: 111 răspunsul neuronilor va ﬁ egal cu cel din faza de învățare => revenire în starea 000 P=0 P=1 Învățare parțială P=0 P=1 1 010 0 0 P 000 0 N1 1 N2 0 0 N3 0 001 011 100 110 1 1 111 1 1 1 P 101 1 N1 0 N2 P=0 1 N3 P=1 Învățare parțială P=0 P=1 010 0 000 1 1 1 P 1 1 N1 0 0 N2 001 0 N3 0 011 1 1 100 1 110 1 1 1 111 1 1 1 101 P=0 P=1 Învățare parțială P=0 P=1 P=1 și {111, 110, 011, 101} la start => 111 indiferent de P P=1 și {100, 010, 001} la start => 000 (50%) 010 0 => 111 (50%) 000 P=1 și {000} la start => 000 1 P=0 la start => … 1 0 0 Per total: P=1/0 => 111/000 cu o prob 80% 001 011 1 1 100 1 110 1 1 1 111 1 1 1 101 P=0 P=1 Formalizarea corolarului 4 • Învățarea (iconică) este procesul prin care o intrare iw se asociază cu o stare arbitrară q? pentru a forma următoarea stare a funcției φ: qw = φ(q?, iw) • Ea poate ﬁ modelată printr-o funcție simplă de eșanonare µ, care transferă ceva din iw în qw, în așa fel încât qw poate acum ﬁ deﬁnită numai prin iw: qw = µ( iw ) Învățarea iw+ “learn”=1 • Procesul de învățare q q w? iw+ “learn”=0 • Procesul de qw q’? reproducere qw = µ( iw ) Corolarul 5: Predicția • Relațiile dintre stările lumii sunt oglindite în structura de stări a organismului conșent, ceea ce îi permite organismului să prezică evenimente • Predicția este o funcție cheie a conșinței Conșința unui organism care nu poate prezice este serios limitată • Predicția rezultă din mecanismele învățării (corolarul 4) Formalizarea corolarului 5 • Să presupunem că organismul, datorită intrării iw, intră în starea qw și că intrarea ix urmează intrării iw, ca rezultat al unei schimbări în stările lumii exterioare • Reﬂectarea intrării prin funcția de stare este qx = φ(qw, ix) • Dacă, ulterior, are loc învățarea iconică: qx = φ(qx, ix), care se mai poate scrie și: qx= µ( ix ) • În modul mental, următoarele două tranziții devin egal probabile: qw = φ(qw, i?) și qx = φ(qw, i?) • Acest lucru înseamnă că, în mp, starea qw va duce la qx în modul mental, completând asel predicția Predicția qw iw i ? Reﬂectarea intrării: qx = φ(qw, ix) Învățarea iconică: qx = φ(qx, ix) ix, i? qx= µ( ix ) În modul mental: qw = φ(qw, i?) qx i x qx = φ(qw, i?) Corolarul 6: Conșința de sine • Ca resultat al învățării iconice și a feedbackului pe care acțiunile ﬁzice (ieșiri) le provoacă simțurilor (intrări), structura internă de stări a unui organism conșent păstrează o reprezentare a ieșirii proprii și a efectului pe care o asel de ieșire îl poate avea asupra stărilor lumii Acest lucru include o reprezentare a ceea ce poate și a ceea ce nu poate realiza organismul însuși Eul în conșință • Să reﬂectăm la propoziții de genul: – Trebuie să plec acum acasă – Sunt conșent de faptul că bărbatul acela se uită acum la mine • Să încercăm să răspundem la întrebări precum acestea: – Prin ce se manifestă eul? – Care sunt factorii mentali, experimentali, cognivi implicați în manifestările eului? Trebuie să plec acum acasă • Conșința de sine – eu, iar nu altcineva, sunt cel care trebuie să plec acasă • Voința – trebuie, vreau… • Predicția – dacă plec acasă nu mai sunt aici și voi ﬁ acolo • Memoria experiențelor trecute – în locul în care mă aﬂu am văzut pe cineva care nu mi-e simpac, – e prea târziu ca să mai rămân… • Cunoașterea unor circumstanțe, memoria locurilor – acasă mă așteaptă cineva… Sunt conșent de faptul că bărbatul acela se uită acum la mine • Conșința de sine – eu sunt conșent, iar nu altcineva – la mine se uită, nu la altcineva • Valuarea se sine (amorul propriu) – dacă se uită la mine înseamnă că i-am stârnit interesul • Memoria experiențelor trecute (experiența de viață) – recunosc când cineva se uită la mine sau la altcineva – dacă o persoană A se uită la o persoană B, înseamnă că: B o cunoaște pe A și e interesată de ea, B n-o cunoaște pe A și e curioasă în privința ei… – dacă sunt femeie: aș putea să mă simt ﬂatată, stânjenită, ofensată… 